۰ 0۳0۵ ۲۱۵۱0 ۵ امصتهمل صهتصره] 


۳4( ک6 ۱ 9://[6۵96مااظ :عمههم۲۱08۵ 


۸6 1265090 
333-06 ۳۰ و2023 ۳2۱۱ و3 ,۷0 م21 ,۲۷۵۱ 33 


5 ۸۱۱۱۸۵ ۵0 2۵۵ متا مصه۳۵ ۵۱۲۵۵ ۳۱۵۸۵۲ ۵۴ صما۸۵۸۵۵۱۱6۵ 01 ۲۸۲۲۵۵۲ 
۴ ۷۵۱0۵ ۱۵۵۵۵0۵۵ 200 م۱۱ م0۵۵۵ ۵۲ ۵ ۸۵۵۱6۵6۵۵ ۲۵۱12۲ 
(مى1 60۲۵ 0۳۲۵) 1۱6۵ 


تیه تحوظ ,0 07مطممصها ۱ ۲۰ ۳ طهااه۲ ۲۱۱ رتتسمطو۸ ,1۳ 


( عولط ع6 ۲0 ۲۱۵۲۷ 

۶ حمناهء‌تآووضظ 0 اعظ (2023) .1 م12 تتمتوظ .۷ ,۱62۵4 ,11 م۲۵112 ویک بتتتامطوض 3 انهتترطم1 25 :136001۷00 
ده طمتاجعنآموظ بعتا۳۵ علنعض مصتصظ 4ص حتعامعظ عصتامصصمظ طاجمتیت اصقاظ 3 م۸ 21 :60وز8۵۷ 
0 0۱۱۸۵ ۳۵۱۱۱۵ ۰(م1 ی مع«07) معنک صذ مج ۷ تحصمتاتتد۲ هد ,۷۲۱۵۱0 ,وعتاوتهامهتهط) 3 ۱۷/۵۷ 01 :۸۰6۵0۱64 

۰(امقتاو0اه طعتامص۴ از صفتونع۴ ط) :333-346 ب(3) 21 و6960 0۲۵۵۶ 8آهز۳ 

)05://001.01۲2/10.22067/[6686.2023 0 


ار ۱۱۱۹ 


عط 0۶ 506 صقطا تمحر ۵۶ 1000 صتقوه مطا وا رقلههع اصفاعمموصصا دمص فطل ۵ مهم قح و(ماً هی 0722۵) 68 
لماممصممتز هه «صفصظ. 0مفبیقه. مق مقافق 2ص صا فتم2تاتنم همتصصمو ۵ وونا ۱۵۵991۷۵ ممتاهلناممم ۷۷۵۲10 
۱۱۵6 مو2ع1.0 ما وتم670112] ل2متصمطه ۵ 20مافصا هملاع آهمزومامنها ۵۶ ممتاه‌تاموه معط ,۲۵۲۵10 .قمصماما۳۵م 
5۲ 606552۲۷ 18 من رمعتآنم‌تتيه ماطصمصتهاوه گه ولدمع عصماعهمحصا فطا ۵۶ مهم ود 1۵00 ع۲مصظ عمتا۳۵م هه 0۲۵۵5 0۴ 
ص ۲۵۱6 اصهاعمحرحصصاً جح رهام طمنطه رعتمانه‌تنهه ما 0عفا تممتاتعع! لمعنومامده ۵۶ مامرصصقیه صه فد 12ععاع2ظ .ع16 صفحصنیط 
۰ 0۴ ۷۱۵۱4 20۷6 اهناو هه 0)20۷۵صهیان ما مطلوهم‌مهصد 24 رطا«متم اصهام عصا۵تموصظا رمتیتامناای ارم عص1۳001۳01۷ 
مت ۷۵ مرح رامع صقان عقهعععصا مق فتاه رفلتمعة مصتصصح ود فقصقام گم )صهلاه لهعتعمامتها عطاممض 
میاه وعماهاناوع؟ طاسمع ۵ تموتتاهعيم فطا ور ممتصمتطاع]۱۷ .وممه ۵۶ وناهتان صتقتع مج ۷۱۵10 صتقتع عفدعععص م2 رملهام 
ص 26010 مصتصصح مصاتصت همع اصمادمحرحطا ومجصر فط وق ظ97مصع ود هه 0108مع)ومصتوعهعه هه رصتصتاماننه رصت‌حته. وه 
ملد رفصتهتع لامج ۵۶ ممتقصتصعهع مط ما 1۳۷۵0۱۷۵۵ ود قطا مرمع مصتصصح لهتاصمووع صه و1 مصتوسا .عتصهام 
۶ مصنقته اممعنه ۵۶ داعم عمط مفهبااهبه مه 0مصصتح ماو عصعومتم مطا رز۰]۵۲۵10 .ممتامنالمن مومت 40ص2 رفلفعطاه 9 
۰ 1۱ فاممتتاه ۵ ممتاحتامهمصمی مه رام۷1 بطاب«مع چم فهتمع مصتحصه مه ملمامهه عصتامطمتم-ط)/۱ 2۳0 مصقام 


۱۷۲۵۸)۵۳1215 20 ۵۹ 


عم اه صعنوعه علمماها عاعلمجم 2۵0تمصمصه: 2 طا )مامتنامو ه قح 60عصهته مه اصمصصتهمنه 11610 مط 1 
0 .۹628088 عصلم00 2019-2020 مصتییت امه رفعج صهتهلصم۱۷]22 صر 1062160 ۱610 تمه معط که فصمتله)‌نامع۲ 
۰ ,(وظ] امه نامه عن امتاجمع) واعبع1 و۷7 اه همامهه مطتاممهمصط ومع اصقام مطا رطم‌توعوع۲ امموعتم عطا 
+ 914 صنقاه کزی۵76۵ ۰ ب(وظ] ظ صتقتاد دوه ع«ماووه .ظ + ۳13 صتحتاو 2۸۱۵06 ۶۰ ب[,ظ] ۵4 صتقاه موه عهآووه 
06 مصنصصه 0ص تمامع] تفص مط قه (زیظ] فصنقعه عصمعقلنل هم ممتاحصتماصومی مه [جظ] 19 تاه ۱۷۵۵۵۵0۵۵ 
حصح ([جه] مصتوا بزیها عصتصمتطاعه رزمض] علتمه مصتصصه نامه بو ا0معاجمع) ‏ ولمبع1. عنام1 صا ممتاهع‌تامموع تقتام] 
۶ م۲2۵1 عظ ۵1 ۵20۲۵1۵ مصامه۵0-) وتو صقان معط ب0عم0نفهمم ۷۵۲۵ ۲مامه-هاناه مط وه ([یها مصتوراً + مصتصمتطام 
آمعنعمامنه ردام نهر .واه عنطا صذ 0متاممه متعب 0صمعنمطا هم 2.5 گم صمتاحتاصهعجمی ه اج مقتعج مصنصصه 40صح ۲ قط.ع 100 
۵ .۳۵۵80۲۵0 ۱۷۵۲۵ صنورع ما رکاظاا) ملفاوا متصمتنه مج رام صتقتع رقمممممم ۷۱۵0 بطامع فط رتزاتتتاقظ 
عصمتا 6و۵ ۵۲۵ وال۷۵ م۷۲62( .9.2 مملوه۷ مبه۵1ز مهو مصلوت 0مصمتوج م۳۵ عمصهزنه۷ ۵۴ ولو رلممه 0عصتطاصمم 
۰ 0۲۵0۵۵01110 56۵ 26 ]5ع) (باصا) ععصمعه )صهه‌تصونه اووع1 


166165 200 (6) 


بقانهتا 0عصتصقه له هم )عدمرح ملطمامط ه امه اصمحصاهعت) هلعهام2ه فط بقطا 0عصفناطهاوه وممصمعادم فط1" 

0 متاه۷*عاصا لمع مصتصصح فط ,ناهام ت«لتفوط .بانط وم فعقملات. ملتاعع که تصامع. قط مصت‌نآمه 
فص ٩۵۱۷۵۷۵,‏ .فصتحتع ۲۱6 صا ممتاحتامهعصمع صمعمانط مه رلامز صتدتع ,اطعنه صندتع-۱000 ۵۶ فصصع) صا ممصهع‌تنطمله 
06 204 ۷۶ مامتان مط وومعمع معصهع/تصوزه مه )مان مهتم مصتصصح مضه فتمامهها جمعب۵0 ممتام1۳1612 


۱۳ 

مه رامصصض اوه نم ۸2۵4 مهو رط‌مهءظ تامصصم طقلامتد بخ روم امعم متصقاظ لقمتت۱۷]60 -2 
رم اتمصرع ۵ ماه 2مصصمظ :انم عمطانه مصت ممم دمم -۶) 

0۹:0 0 


لمتاصموهاناه ۷1۵1060 رفظ ب«للهلمعمه رقصنهتاه ماه ۵ ممتاه2لانا امممومم. م1 .عم هو هام22 
صندع-1000 ,(فصتحع 111۱60 60.30) مامنصوم بعم وصتقتع ۱1160 ۵۶ )صنامی عطا بر 24.22) طاهمع1 مامنصهم ما فاصعحصهء‌صمطهم 
,19ها۱0 .عصمتتماجهعجمی عاصمتنانه ۵ صمتامتمنآمصه عطا 4صح بر قطع1 5097,50) 10مشو صنقتع برع 28:52 اطعنه« 
۵ 1 0۷۵۲۵۵۵۵ص10 1۵60صانطرم (م1.33) صاتععهاهم مه ر(0۰۵04۵) فتت‌مطام‌ومطای و(1.6160) عموماته انا عاصم‌تناط 
کاممصه)انصته .ومع موم مطا هه فممتاه‌تاممه صتتاه مامتهوعو ما70 وععصعافطا ما صمفلتهم‌صصمن طا رفطلهاع 
,(ع8 26.90) )طهله/۷ طن۲ع-۱000 حدریاحن‌حمددر ما 0عمناوع دیمع مصتصصه مصتوواً فص مصتصمتطاممط گم صمتاهء‌ناممه تهتا0] 
عطا م1 1.4066(۰) صنقتع صا تصعاجمی صمعمتانط اععاحعتع عطا گم صمتاعل‌مم 4صح ,( 18:21 484473) امن صتعتع )ععطع‌نط 
0 عل 0 طونم مصتهته متمامهه اممعمانل ۵۶ ممتای‌تاموه 0مصتصاصصمی ها ۷۱۵۱0 صتهتع ما مفجععصا فط بطم‌تهع6و۲۵ 0۵9۵8۲ 
,02016 عم باه فصتقیع 111160 مه )طعزه۷۷ صتهرع-1000 وه میاه فعصممممجمی ۷۱۵10 م1۳۲0 رامع عمت‌صمطهم 
لمح ممتصمتطاعصه ۵۶ ممتاهء‌ناموه متام دبامم‌صه)ا یه مطا ,موه ,م۱ ما رکاظ۲) ممتاماجمعصمه فاصمتناه مطلفهع0ص1 هه 
ماود حمعع10۲0ظ 1۳0۲0۷ اصج اطونه صنهتع-۱000 مصلودعهص1 طهبمعطا ۷۱۵۱۵0 صتجتع ومع ط م28عععص1 مج 6۵ 160 مصتوو[ 

10 11066 ۰ 


صمتعصل‌صم) 


810۷6 ۰) فصتهتاه ملععامه عطا ۶ ممتاه‌ناممد 0مصتصصصرمی فطه رتصمصصتنهمه فنطا ۵ دااناعع؟ عط ما عصتلت0ععخر 

تاه ۷۵۱۱۵۵۵۵۷۲۵۲۵۵ ۴ + 514 صنحاه ۵۳6۵/۵۶ .۴ + دظ صتحتاه ک07676ووه .۴ + ۲15 طتدوتاه بر .۴ + 04 صتقتاه 

10۵۵ 1 ۲۵01۵ صهازممرصصاً مه اقا صقه. مصتوا مج مصتممتطامم که ممتاهعناممه تفتام؟ فیامعصه)آصصته 4ص (519 
۰ ۲1۵۵ 1 معله)مرنا ماصمتتاباه 0ج ۷۱۵10 بطا 0و 


همم عصتاممهمن )م2 عصماظ رمتاهاصهعومن کاظا رمصتصمنط)ع]۱۷ رمصتوشا ر۷۱۵۱ هرن ۱۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


: ۱ ۱ 
ید اف ِِ 


بلق ۸۲۱ شاه ۳ اند 6۰۲ هی ۲۷۳۷۶۷۵۹ 


اثر کاربرد باکتری‌های محرک رشد گیاه و محلول‌پاشی اسیدهای آمینه بر ویژگی‌های رشد. 


عملکرد و ارزش غذابی در برنج (.1 501۲۵ ع«) 


2 ۱ ۶ اک قرع ۱ ی ۱ 
رسول اشوری . هرمز فلاح7 . یوسف نیک‌نژاد " . داوود براری تاری 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۱۲/۰۶ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۲/۱۱ 


چکیده 


باکتری‌های محرک رشد گیاه و اسیدهای آمینه می‌توانند به عنوان یک رویکرد عملی و سازگار با محیطزیست جهت بهبود رشد و 
عملکرد گیاهان زراعی مورد استفاده قرار گیرند. به‌منظور بررسی اثرات کاربرد سویه‌های باکتری‌های محرک رشد گیاه و محلول‌پاشی اسیدهای آمینه 
بر رشد عملکرد و محتوای عناصر غذایی دانه در برنج رقم هاشمی» آزمایشی به‌صورت کرت‌های خردشده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه 
تکرار در مزرعه‌ای شالیزاری واقع در شهرستان آمل طی دو سال ۱۳۹۸ و ۱۳۹۹ اجرا شد. باکتری‌های محرک رشد گیاه در پنج سطح (شاهد بدون 
باکتری [وظ] 0۵4 صتداه که00عووه ۴۵/۱/۵۵۵ [رظ حتداه دهع هاووه ۴۵۱۱۲۵۵۵ + ۲13 حلداه ار ک00۵۵ هو 
5 (حظ 519 صتحاه واه ۷۱۵۱۵۵۵۲ 0۱۱0۳۵۵ یی + 514 حتحاه ۷0۳6755 ۳5۵/۵۵0۱۲۵۳۵ [دظ] و ترکیب سویه‌های مختلف 
[34) به‌عنوان عامل اصلی و محلول‌پاشی اسیدهای آمینه در چهار سح (شاهد بدون محلول‌پاشی اسیدهای آمینه [,۸]» محلول‌پاشی متیونین [,۸ 
لیزین [۸2] و متیونین + ليزین [۸4]) به‌عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. نیج نشان داد که کاربرد تلفیقی سویه‌های باکتری مورد مطالعه (94]) 
منجر به افزايش معنی‌دار طول خوشه (۲۴/۲۲ سانتی‌متر) تعداد دانه پر در خوشه (۶۰/۳۰ دانه پر)» وزن هزار دانه (۲۸/۵۲ گرم)» عملکرد دانه (۵۰۹۷/۵۰ 
کیلوگرم در هکتار) و بپهبود محتوای عناصر نیتروژن (۱/۶۱ درصد)» فسفر (۷/۰۴ درصد) و پتاسیم (۱/۵۳ درصد) در دانه برنج در مقایسه با تیمارهای 
کاربرد جداگانه سویه‌های باکتری و هم‌چنین تیمار شاهد (بدون باکتری) شد. محلول پاشی ترکیبی اسیدهای آمینه متیونین و لیزین منجر به تولید 
بیشترین مقدار وزن هار دنه (۲۶/۹۰ گرم عملکرد دانه(۴۸۴۴/۷۳ کیلوگرم در هکتار) و محتوای نیتروژن در دانه (۱/۴۰ درصد) گردید. با توجه به 
نتایج مطالعه حاضر کاربرد ترکیبی سویه‌های باکتری ( طتحگاه 00167۵5]وع» .۲ + ۲13 صتداد »یرم .۲ +4 صتحاه ومه06اوعه .۲ 
9 صندطه واوورهنه‌سصیمعیه< ۰ + 514 صتتاه وندهع07 ۰ +۳5) و محلول‌پاشی توأم اسیدهای آمینه متیونین و لیزین می‌تواند نقش 


مهمی در بهبود رشد. عملکرد و جذب عناصر غذایی در دانه برنج رقم هاشمی داشته باشد. 


واژه‌های کلیدی: باکتری افزاینده رشد گیاه. عملکرد دانه» غلظت >[ لیزین. متیونین 


مقدمه 

استفاده پیوسته کودهای شیمیایی در اراضی شالیزاری سبب ایحاد 
مشکلات متعدد زیست‌محیطی گردیده است (2017 ,.01 61 212). 
لذاء مصرف کودهای زیستی به جای کودهای شیمیایی به‌منظور 
افزایش عملکرد محصولات کشاورزی و تولید بیشتر مواد غذایی از 


۱- گروه زراعت واحد آیت اه آملی» دانشگاه آزاد اسلامی» آمل ایران 

۲- مرکز تحقیقات گیاهان داروبی» واحد آیت‌اله آملی» دانسگاه آزاد اسلامی, آمل؛ 

ایران 

(*:- نویسنده مسئول: حدم اتقصدرع ۵) 02021212 تاتفصط) 
0 0۹://01.012/10-2067/610-33 


اهداف مهم کشاورزی پایدار می‌باشد که نیل به اين مسأله برای حیات 
اسان ضرورت دارد ( ,تالل2طه۱۷ تتتععد!۱ ک مصفطق؟ ,م10 
58 استفاده از کودهای زیستی ضمن افزايش تولید محصول و 
کاهش نیاز به کودهای شیمیایی» گامی موثر در راستای کشاورزی 
پایدار و حفظ محیطزیست می‌باشد (2017 ,.۵1 6 :661 
ریزوباکتری‌های محرک رشد گیاه. باکتری‌های موجود در خاک 
هستند که اطراف و یا روی سطح ریشه گیاهان زندگی می‌کنند و 
به‌طور مستقیم و یا غیرمستقیم در تحریک رشد و نمو گیاه از طریق 
تولید و ترشح تنظیمکننده‌های شیمیایی در ریزوسفر موّثرند. به‌طور 
کلی باکتری‌های محرک رشد. رشد گیاه را به‌طور مستقیم از طریق 
تأثیر بر جذب عناصر غذایی (نیتروژن» فسفر و مواد معدنی ضروری) و 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۱ شماره ۳ پاییز ۱2۰۲ 


هم از طریق تعدیل در مقدار هورمون‌های گیاهی و یا بب+طور 
غیرمستقیم از طریق کنترل عوامل زیستی و کاهش اثرات مهاری 
پاتوژن‌های مختلف بر رشد و نمو گیاه» تسهیل می‌کنند ۱ 40( 
3 ,1607 6). باکتری‌های محرک رشد گیاه ضمن افزایش 
فراهمی نیتروژن, انحلال فسفر و پتاسیم و کنترل عوامل بیماری‌زا 
به‌واسطه تولید هورمون‌های تنظیم‌کننده رشد گیاه نظیر ایندول 
گیاهان زراعی می‌گردند (2003 ,527712). مطالعات قبلی نشان داده 
که تلقیح برنج (] ۵/۷۵؟ 2۵««م) با باکتری‌های افزاینده رشد نظیر 
۱ ۸۵۹۴۵3۲۱۲1۱۱۱۱ و 9۵۲6566۵ ۳۶۵۱۵۵۱۵۱۱۵5 از 
طریق مکانیسم‌های تثبیت نیتروژن و تولید هورمون‌های گیاهی 
موجب افزايش ظرفیت فتوسنتزی بهبود جذب عناصر غذایی و 
افزايش عملکرد دانه برنج گردید ( ,.۵1 6 عطمصداحگ 06 دنهدن 
212 باکتری‌های تثبیت کننده نیتروژن علاوه بر تثبیت نیتروژن» 
می‌توانند از طریق تولید مواد محرک رشد گیاهی و سنتز اسیدهای آلی 
متعاقب آن بهبود سرعت جذب عناصر غذایی مورد نیاز گیاه گردند 
(2005 ,۷۷۲۵8۵۵ > ,عصعطن با ,مه) ,دا ۷۷). سایر محققان بیان 
نمودند که باکتری‌های حل‌کننده فسفات مانند ۶۵۱/0710765 
او قنانام ممعمصطمل ۳56 به‌واسطه تولید آنزیم‌های 
فسفاتاز» هورمون‌های رشد نظیر اکسین و جیبرلیک اسید و هم‌چنین؛ 
ویتامین‌ها موجب آزاد شدن فسفر از ترکیبات آلی فسفردار می‌گردند 
(2009 ,تمدزمدکی ع رتلقک مصدم‌طعدنا رتاطام0تظ ه2۷2ع) 
گزارش شده که کاربرد ترکیبی سویه‌های مختلف باکتری‌های محرک 
رشد گیاه ٩0.(‏ ۲۱۵۲090012۲ + م۱006 .ظ + نومه .۳) 
موجب بهبود معنی‌دار وزن خشک» جذب فسفر و پتاسیم و هم‌چنین 
افزایش کارآیی مصرف عناصر غذایی در برنج شد ( 460صهطعطظ 
0 , .0 /6). سوزا و همکاران (2013 .۵1 2 9۵02۵) نیز به نقش 
حیاتی باکتری‌های محرک رشد گیاه در افزايش جذب عناصر غذایی 
نظیر نیتروژن» فسفر و پتاسیم و در نتیجه بهبود رشد و بهره‌وری برنج 
اشاره داشتند. محققان افزایش جذب عناصر غذایی با کاربرد 
باکتری‌های محرک رشد گیه را به مکانیسم‌هایی نظیر تأمین نیتروژن 
مورد نیاز گیاه از طریق تثبیت «لا» تولید فیتوهورمون‌ها مانند اکسین» 
جیبرلین و سیتوکینین و هم‌چنین کنترل بیولوژیکی در برابر عوامل 
بیماری‌زای خاکزی مرتبط دانستند ( ,تک رطفتته]۴ ,12۷0 
0 رطوممه تک رتق5212۷2۳026). بررسی‌های 
به‌عملآمده توسط رضوان بیدختی و همکاران ( 1361001 62۷20 
9 .0 2 نشان داد که با افزایش تعداد و تنوع باکتری‌های 
موّثر در فرآیند انحلال فسفات‌های نامحلول» موجب کاهش مصرف 
کود فسفر به میزان ۵۰ درصد شد. 


در عین حال استفاده از یکی دیگر از محرک‌های زیستی گیاهان 
نظیر اسیدهای آمینه شامل متیونین و لیزین نیز مورد توجه قرار 
گرفتند. این محرک‌ها قادرند منجر به افزايش رشد گیاه» بهبود جذب 
عناصر غذایی و افزایش عملکرد کمی و کیفی محصولات زراعی 
گردند (2018 بقلام > طونم اسیدهای آمینه به‌عنوان 
منبعی از نیتروژن در سنتز هورمون‌های رشد و هم‌چنین پیام‌رسانی به 
فرآیندهای مختلف فیزیولوژیکی در گیاهان نقش دارند ( 1 1۲66 
8 ,.). متیونین مهم‌ترین اسید آمینه محدودکننده رشد در 
گیاهان است که پیش‌ساز تنظیم کننده‌های رشد مانند اکسین» 
سیتوکینین و براسینواستروئیدها محسوب می‌گردد (-۳1 ,۳۱-۵۷۵1 
1 ,۲۱-۲۵9۲ ک ,۲۵۸۷2 ,(ظ0ن295ظ). ليزین نیز به‌عنوان یک 
اسید آمینه ضروری در تنظیم باز شدن روزنه‌های برگه جوانه‌زنی 
دانه‌های گرده و سنتز کلروفیل (2013 ,تتحصه > تانل0) نقش دارد 
و موجب افزایش عملکرد کمی و کیفی دانه برنج می‌گردد ( 1 ۷۵۸۲۵ 
7 ,./0). مطالعات قبلی» بهبود جذب عناصر غذایی در دانه برنج با 
کاربرد اسیدهای آمینه متیونین ( ,۲۱6656 ,طعع1ه۲۱0 ,صهرناعآ 
2 و لیزین (2016 ,. ۶ ۷202 را اثبات نموده است. 
بررسی‌های به‌عمللآمده توسط کولا و همکاران (,ت027611تمن بقلامت) 
7 ,۵۷0۳۱۵6۱ > ,نصنع0ظ) نشان داد که محلول‌پاشی اسیدهای 
آمینه اثرات مستقیمی در تحریک رشد گیاه» افزایش جذب عناصر 
غذایی و پهبود عملکرد دارد. ثرات مثبت محلول‌پاشی اسیدهای آمیند 
بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی» رشد و جذب عناصر غذایی در سایر 
محصولات زراعی مانند سویا (م 1۵۲ 061(606) ,.اه 61 72عع1) 
(2018 کلم بروکلی (م 0۱2۲۵666 معنععه:8) ( ک تحاعطه 
7 ,12۷20۳12701) و کاهو (م 4بلهی مععم) ( 6۶ صقطک؟ 
0 ,./) نیز در نتایج سایر محققان گزارش شده است. 

آزمایش حاضر با هدف بررسی اثرات کاربرد سویه‌های مختلف 
باکتری‌های محرک رشد گیاه و محلول‌پاشی اسیدهای آمینه بر 
ویژگی‌های مرتبط به رشد. عملکرد و اجزای آن و ارزش غذایی در 
برنج رقم هاشمی اجرا گردید. 


مواد و روش‌ها 


به‌منظور انجام این پژوهش, آزمایشی به‌صورت کرت‌های 
خردشده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در یک 
مزرعه شالیزاری واقع در شهرستان آمل طی دو سال ۱۳۹۸ و ۱۳۹۹ 
اجرا گردید. منطقه اجرای طرح با مختصات جغرافیایی ۲۶ درجه و ۵۲ 
دقيقه عرض شمالی و ۵۲ درجه و ۵۰ دقيقه طول شرقی در ارتفاع ۲ 
متری از سطح دریای آزاد قرار گرفته است. قبل از انجام آزمایش اقدام 
به نمونه‌برداری از خاک محل اجرای آزمایش از عمق صفر تا ۲۰ 
سانتی‌متری گردید که ننایج خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک در 


آشوری و همکاران. اثر کاربرد باکتری‌های محرک رشد گیاه و محلول‌پاشی اسیدهای آمینه بر ویژگی‌های رشد... ‏ ۳۳۷ 


جدول ۱ ارائه گردیده است. 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک در عمق صفر تا ۳۰ سانتی‌متری 
چم 30 ۸0 0۶0۵ )06 و )2 501 0۲ وعناته0۳0۵ اهءتصعمدلم)ز۵ظ۳ -1 12016 


0 ی اسیدیته بافت خاک 
0 و (۶۵) ۱ 10121 200 و 1 اه 50 
( 082.162 1 ( ۳۵۰۵) ۳ ۹( ( 09.۳0) 176 
11 3 020 2.01 171 8.0 ما11 
تیمارهای آزمايش شامل کاربرد باکتری‌های محرک رشد گیاه در بودند. در پژوهش حاضر با توجه به ماهیت اختصاصی و جداگانه‌ای 
پنچ سطح (شاهد بدون باکتری [,42 0۵۵اووه 2۵/060 که هر یک از باکتری‌ها داشتند از تیمار ترکیبی این باکتری‌ها نیز 
4 لته [رطل + ۳1۱3 صنواه مار عمصممه هو تحت عنوان تیمار 134 استفاده شد تا اثرات مثبت احتمالی آن بررسی و 
5 صتعاه کهآ ووه ۳۵۳۵۵6۵ (حظ . عمصمون0بعوط با تیمارهای کاربرد انفرادی این باکتری‌ها نیز مقایسه گردد. در این 
۷۵6۵۵۵ ۳0۱0۵۵ + 14 لاه دز۵7۵ع۱0۲ مطالعه از بذر رقم هاشمی جهت کاشت استفاده گردید. رقم هاشمی 


٩0۳2: 9‏ [ و2] و ترکیب سویه‌های مختلف [84]) به‌عنوان عامل فاد ۱ 


اصلی و محلول‌پاشی اسیدهای آمینه در چهار سطح (شاهد بنج عملکردی در گروه اقام کم‌محصول قرار می‌گیرد ولی کیفیت مطلوب 
محلول‌پاشی اسیدهای امینه [م۸» محلول‌پاشی متیونین [,۸) لیزین 
[م۸] و متیونین + لیزین [:۸]) به‌عنوان عامل فرعی در نظر گرفته 
شدند. تیمار ,13 حاوی باکتری حل‌کننده نیتروژن, تیمار :3 حاوی 
باکتری حل‌کننده فسفر تیمار و13 حاوی باکتری حل‌کننده پتاسیم و 
تیمار ب13 ترکیبی از باکتری‌های حل‌کننده نیتروژن» فسفر و پتاسیم 


و طعم خوبی دارد و هم‌چنین جزء ارقام زودرس و پابلند محسوب 
می‌شود که قدرت پنجه‌زنی متوسطی دارد. برخی خصوصیات مهم 
رشدی برنج رقم هاشمی در جدول ۲ اارثه گردیده است. 


جدول ۲- خصوصیات رشدی رقم هاشمی 
نوم امه ۵۶ )122 ۵۵۷۵ -2 12016 


طول دوره رشد عملکرد دانه وزن هزار دانه تعداد پنجه ارتفاع بوته 
6۲۵0۱۷۱0۵ 0 صنوع) صنحتع-1000 م1 (هه) )طیوزط )صها۳ 
(027) )16۱۵ ( 102.ع6) (2) ۲۲612101 و۱۱۱۹ 
123 1300 281 15 140 
زمین محل اجرای آزمایش بعد از عملیات کامل آماده‌سازی شامل مناسب و وجود کمترین میزان وزش باد انجام شد. در زمان اعمال 

شخم بهاره روتیواتور ماله‌کشی و تسطیح به ۶۰ کرت مساوی تقسیم تیمارهای آزمایش, آب در کرت‌های آزمایش در جریان نبود. در طول 
شد که ابعاد هر کرت آزمايش ۲۳ متر مربع بود. نشاکاری به تعداد دوره کشت برنج از هیچ‌گونه کود و نهاده شیمیایی استفاده نشد. وجین 
سه گیاهچه در کپه و با فواصل ۲۵۲۵ سانتی‌متر مربع انجام گردید. مزرعه آزمایشی به‌صورت دستی و به کمک نیروی کارگری در طی سه 
به‌منظور جلوگیری از انقال آب و کودها بین کرت‌های مختفه موز مرحله انجام گرفت. در زمان رسیدگی فیزیولوژیکی» پس از حذف 
بین کرت‌ها به عرض و عمق ۲۰ سانتی‌متر با پوشش پلاستیکی اثرات حاشیه‌ای» نمونه‌های گیاهی به‌صورت تصادفی از هر کرت 
عایق‌بندی شد. باکتری‌های محرک رشد گیاه که از شرکت زیست آزمایش انتخاب شدند. طول خوشه با اندازه‌گیری از ۱۵ خوشه اصلی از 
فناور سبز تهیه شده بودند به‌صورت قطره‌پاش مستقیم در مزرعه ۵ بوته در هر کرت و در نهایت بر اساس میانگین آن‌ها تعیین شد. 
غرقاب به میزان ۱۰۰ گرم در هکتار توصیه شرکتی به جمعیت ۱۰۸ تعداد پنجه بارور در کپه با شمارش از روی ۱۵ کپه در هر کرت و 
۵۲ به شکل محلول در آب در مرحله آبستنی به اب مزرعه براساس میانگین آن‌ها به‌دست آمد. تعداد دانه پر در خوشه با شمارش 
اضافه گردیدند. محلول‌پاشی اسید آمینه لیزین ۷۸ درصدی خالص از روی ۲۰ خوشه در هر کرت تعیین گردید. وزن هزاردانه با شمارش 
پودری تولید شده توسط شرکت آجینوموتو و اسید آمینه متیونین ۹٩‏ ۰ نمونه صدتایی و توزین آن‌ها به‌دست آمد. عملکرد دانه (شلتوک) 
درصدی خالص پودری تولیدشده توسط شرکت دگوسا با قابلیت پس از حذف اثرات حاشیه با برداشت مساحت چهار متر مربع از وسط 
انحلال در آب به میزان ۲/۵ در هزار در مرحله پر شدن دانه انجام هر کرت آزمایش و براساس رطوبت ۱۴ درصد محاسبه شد. جست 


شد. محلول‌پاشی با استفاده از دیوایدر و در شرایط آب و هوایی بسیار اندازه‌گیری محتوای عناصر غذایی نظیر نیتروژن» فسفر و پتاسیم در 


دانه برنج» نمونه‌ها به آزمایشگاه ارسال گردید. سپس, محتوای 
نیتروژن دانه به روش میکرو کج دال ( > بترعطن بدنتعع۳۵ 
4 ,27۷72100)) با استفاده از دستگاه کجل‌تک» محتوای فسفر 
دانه به روش رنگ‌سنجی (1991 ,۱115 > ,]۷۷۵1 ,10865) با 
استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر و محتوای پتاسیم دانه به روش 
شعله‌سنجی (1989 ,۷۵۵067166 ی بدطنام۲۱ بات۷2 ,عصنله۷۷) با 
استفاده از دستگاه فلیم‌فتومتر تعیین گردید. در نهایت پس از اطمینان 
از نرمال بودن توزیع داده‌هاء تجزیه واریانس مرکب داده‌های آماری با 
استفاده از نرم‌افزار ٩۸٩‏ نسخه ٩/۲‏ و مقایسه میانگین‌ها براساس 
آزمون حداقل تفاوت معنی‌دار (1/51) در سطح احتمال پنج درصد 
انجام گرفت. ترسیم نمودارها با استفاده از نرم‌افزار ۲6۵1 انحام شد. 


صفات مورفولوژیکی. اجزای عملکرد و عملکرد 

براماس تتایج حاصل از جنول تجزیه وریانس (جدول ۸/۳ تعداد 
دانه پر در خوشه و عملکرد دانه تحت تأثیر اثرات سال در سطح 
احتمال یک درصد قرار گرفتند.اثرات اصلی تیمار باکتری بر تسام 
صفات مورد بررسی به جز تعداد پنجه بارور در کپه در سطح احتمال 
یک درصد معنی‌دار شد. اثرات اصلی تیمار اسید آمینه فقط بر صفات 
وزن هزار دانه (۳>0.۵5) و عملکرد دانه (۳>0.۵01) معنی‌دار بود. 
هم‌چنین هیچ‌یک از صفات مورد مطالعه تحت تأثیر اثر متقابل بین 
کاربرد باکتری و محلول‌پاشی اسید آمینه معنی‌دار نشدند. 


نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی کاربرد باکتری نشان داد که 
طول خوشه واکنش مثبتی به مصرف سویه‌های مختلف باکتری 
داشت به گونه‌ای که کاربرد تیمارهای ,ظ ور وظ و بظ به‌ترتیب 
موجب افزايش ۶/۱ ۰۲/۵ ۴/۴ و ۷/۸ درصدی طول خوشه در مقایسه 
با تیمر شاهد یا عدم مصرف باکتری گردید. به هر حال» بیشترین 
مقدار طول خوشه با میانگین ۲۴/۲۲ سانتی‌متر در شرایط کاربرد 
تلفیقی سویه‌های مختلف باکتری (4) حاصل شد که به‌طور 
معنی‌داری بالاتر از کاربرد جداگانه سویه‌های مورد مطالعه بود. در بین 
تیمارهای مصرف جداگانه سویه‌های باکتری نیز کاربرد تیمار ,13 
(باکتری تثبیت‌کننده نیتروژن) اثرات بهتری در بهبود طول خوشه برنج 
در مقایسه با تیمارهای 82و 3 داشت (جدول ۴). در مطالعه حاضر 
در بین تیمارهای مصرف آنفرادی سویه‌های باکتری» تیمار رظ به دلیل 
افزايش فراهمی و بهبود جذب نیتروژن توسط گیاه توانست نقش 
موثری در افزایش طول خوشه برنج داشته باشد. گزارش شده که 
تأمین کافی نیتروژن مورد نیاز گیاه منجر به افزایش طول خوشه برنج 
گردید. که با نتایج حاصل از پژوهش حاضر مطابقت دارد ( 162۷0051 
0 ,2201201 ۷ ). بررسی‌های به‌عمل‌آمده توسط سایر محققان 
| ,رصملمحکا۴ ,لععع۳۱-۷۸ ده ,لععع2]-۳1 ۸0 
2 ,۸000۷ > ,۸0061222) حاکی از آن بود که طول اندام 
هوایی و طول خوشه برنج با کاربرد باکتری‌های محرک رشد به‌ترتیب 
حدود ۸/۵ و ۹/۶ درصد نسبت به شرایط عدم مصرف باکتری افزايش 


یافت. 
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آشوری و همکاران. اثر کاربرد باکتری‌های محرک رشد گیاه و محلول‌پاشی اسیدهای آمینه بر ویژگی‌های رشد... ‏ ۳۳۹ 
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میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشابه در هر ستون براساس آزمون «ا1.5 در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی‌دار می‌باشند. 
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یافته‌های ما نشان داد که اعمال تیمارهای مختلف آزمایشی تغییر 
معنی‌داری در تعداد پنجه بارور در کیه ایحاد ننمود. در نتایجی مشابه, 
رحمتی خورشیدی و همکاران ( ,تصف۸۳021 رنلنطیتمط؟ تامصطم۴ 
1 ,2212271 6 ,15۳2۷221 ,162۳0622۳00۷) با بررسی پاسخ 
عملکرد و اجزای عملکرد برنج به باکتری‌های محرک رشد بیان 
نمودند که تعداد خوشه در متر مربع تحت تأثیر اثرات تیمارهای کاربرد 
باکتری آزوسپیریلوم و سودوموناس معنی‌دار نشد. 

تعداد دانه پر در خوشه در سال دوم آزمایش (۵۴/۷۵ دانه پر) 
بالاتر از سال اول آزمایش (۵۳/۲۴ دانه پر) بود. نتایج مقایسه میانگین 
اثرات اصلی باکتری نشان داد که کاربرد سویه‌های مختلف باکتری 
به‌صورت انفرادی یا ترکیبی منجر به افزايش تعداد دانه پر در خوشه 
در مقایسه با تیمار شاهد (ظ) گردید اگرچه مصرف ترکیسی 
سویه‌های مورد مطالعه سبب تولید بیشترین تعداد دانه پر در خوشه با 
میانگین ۶۰/۳۰ دانه پر شد که به‌طور معنی‌داری بالاتر از کاربرد 
جداگانه سویه‌های مختلف باکتری بود (جدول ۴). مصرف همزمان 
باکتری‌های مورد مطالعه به‌واسطه تأمين کافی عناصر غذایی مورد 
نیاز گیاه نظیر نیتروژن» فسفر و پتاسیم» موجب افزایش تولیدات 
فتوسنتزی, افزايش انتقال مواد پرورده به دانه و در نهایت بهبود پر 
شدن دانه گردید. باکتری‌های محرک رشد گیاه از طریق تولید 
هورمون‌های محرک رشد و هم‌چنین فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز 


گیاه. موجب بهبود دوره پر شدن دانه و در نتیحه افزایش تعداد دانه پر 
و بهبود وزن دانه می‌گردند (2005 ,تصهتطع1 عک تانام۷2121) 
گزارش شده که تیمار کاربرد باکتری محرک رشد منجر به افزایش 
۶ درصدی تعداد دانه در خوشه در مقایسه با تیمار شاهد یا عدم 
کاربرد باکتری گردید (2022 .41 ۶ ۱۷28660 ۳1 ۸00). نتایج نشان 
داد که کاربرد باکتری تثبیت‌کننده نیتروژن (,ظ) بیشترین اثر مثبت را 
در افزايش تعداد دانه پر در خوشه (۱۷/۴ درصد) در بین تیمارهای 
مصرف انفرادی باکتری‌ها در مقایسه با شاهد داشت و کاربرد سویه 
حل‌کنندهپتأسيم (۱۱/۱ درصد) در رتبه بمدی قرار گرفت. به نظر 
می‌رسد کاربرد تیمار ,13 به دلیل تثبیت نیتروژن, آزادسازی تدریجی 
عناصر غذایی و بهره‌گیری گیاه از آن در مراحل مختلف رشد گیاه 
موجب بهبود معنی‌دار تعداد دانه پر در خوشه در مقایسه با کاربرد 
انفرادی سایر سویه‌های مورد مطالعه گردید. که با نتایج حاصله توسط 
سایر پژوهشگران نیز مطابقت دارد ( محعتطءعصد1 بلدزممن۱۲ 
17 ,۸۳7228650 > ,۲۱۲025 ,120 تصح‌تنطک). تأمین نیتروژن 
کافی در مرحله آبستنی سبب افزایش غلظت کلروفیل برگ پرچم» 
تأخیر در پیری برگ‌هاء افزایش میزان مواد پرورده و هم‌چنین افزایش 
سرعت فتوسنتز در اندام‌های فتوسنتزکننده می‌شود که در نتیجه 
افزایش تولید تعداد دانه پر در خوشه را به همراه دارد ( ,0227206ظ 
2 ,۸۱۱2020011000۲ ,زب طهاط رتتهن‌صه1وظ ,127005 


نتایج نشان داد که اگرچه کاربرد جداگانه سویه‌های باکتری مورد 
مطالعه منجر به بهبود معنی‌دار وزن هزار دانه در مقایسه با تیمار شاهد 
پا عدم کاربرد باکتری گردید ولی حداکتر وزن هزار دنه (۲۸/۵۲ گرم) 
با کاربرد تلفیقی سویه‌های مختلف باکتری () حاصل شد که 
و 1 15 9 ۳ بود. بین مصرف انفرادی سویه‌های باکتری 
اختلاف آماری معنی‌داری از نظر وزن هزار دانه مشاهده نشد و کاربرد 
باکتری‌های مختلف سبب حصول وزن هزار دانه مشابهی گردید. 
باکتری‌های محرک رشد گیاه از طریق افزایش فراهمی عناصر 
غذایی, افزايش فتوسنتز و هم‌چنین تسریع در انتقال فرآورده‌های 
فتوسنتزی به اندام‌های زایشی (دانه‌ها» منجر به بهبود وزن هزار دانه 
برنج می‌شوند (2017 .۵1 6۶ 0زعصانل). گروه دیگری از 
پژوهشگران نیز افزايش وزن هزار دانه با استفاده از مصرف باکتری‌ها 
بهبود فتوسنتز و افزایش انتقال مواد پرورده به دانه گزارش دادند 
(2013 ,۱۷216۱ > ,تصتع۲ ,نطاد۳). مطالعات قبلی نشان داد که 
صفت وزن هزار دانه با استفاده از باکتری محرک رشد حدود ۱۸/۷ 
درصد در مقایسه با شرایط عدم استفاده از تیمار باکتری افزایش نشان 
داد (2022 ,.۵ ۶۶ ۷2۵660 ۳1 ۸00)» که در راستای نتایج حاصل 
از این تحقیق می‌باشد. 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات اصلی اسید آمینه نشان داد 
که حداکتر وزن هزاردانه با محلول‌پاشی ترکیبی اسیدهای آمینه 
متیونین و لیزین (۲۶/۹۰ گرم) و هم‌چنین کاربرد اسید آمینه لیزین 
به‌تنهایی (۲۶/۷۰ گرم) حاصل شد. اگرچه با مصرف جداگانه متیونین 
معنی‌داری بالاتر از تیمار شاهد یا عدم محلول‌پاشی اسیدهای آمینه 
(۲۶/۳۹ گرم) بودند. اسیدهای آمینه از طریق سنتز تعداد زیادی از 
ترکیبات آلی نظیر آنزیم‌هاء آلکالوئیدهاء ویتامین‌ها و رنگدانه‌ها موجب 
بهبود رشد گیاه می‌گردند (2016 ,۷۲۵۳0 عک 0ن۳1-52). کاربرد 
اسیدهای آمینه به فرم محلول‌پاشی روی گیاهان یک روش 
امیدوارکننده است که موجب بهبود جذب عناصر غذایی به‌خصوص 
نیتروژن در گیاه و در نهایت افزایش وزن دانه و عملکرد می‌گردد 
(2019 ,.۵۱ ۰۶ صفطک): 

نتایج حاصله نشان داد که عملکرد دانه (شلتوک) تولیدی طی 
سال دوم آزمایش به میزان ۴/۱۳ درصد بالاتر از سال اول مطالعه بود. 
نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی باکتری حاکی از آن بود که کاربرد 
تمام تیمارهای باکتری به‌جز تیمار و13 منجر به بهبود معنی‌دار عملکرد 
دانه در مقایسه با تیمار عدم مصرف باکتری گردید به طوری که 
و ۱۱/۹۷ درصدی عملکرد نسبت به تیمار شاهد شد. به هر حال. 
حداکثر عملکرد دانه با میانگین ۵۰۹۷/۵۰ کیلوگرم در هکتار در 


رای مضرق ک کی فورفهای تا ری سور مطالنته ظ) حاسان 
شد که به‌ترتیب به میزان ۰۴/۰۷ ۰۱۱/۲۱ ۷/۷۰ درصد بیشتر از 
تیمارهای ,ظ 32 و 8 بود. در بین تیمارهای کاربرد انفرادی 
سویه‌های باکتری» مصرف سویه تثبیت‌کننده نیتروژن (۱ظ) توانست 
عملکرد دانه بالاتری در مقایسه با سویه‌های حل‌کننده فسفر (2) و 
پتاسیم (9) تولید نماید (جدول ۴). با توجه به این‌که جذب نیتروژن 
در گیاه برنج و متعاقب آن افزايش عملکرد ارتباط مستقیمی با در 
دسترس بودن نیتروژن در خاک دارد (2019 ,.21 2 عط۳۳)» لذا 
کاربرد تیمار ,17 به‌واسطه فراهمی نیتروژن مورد نیاز گیاه موجب بهبود 
عملکرد دانه برنج گردید. دلیل عملکرد دانه بالاتر با کاربرد تیمار ظ 
(کاربرد هم‌زمان سویه‌های مختلف باکتری) را می‌توان به افزایش 
اجزای عملکرد به خصوص تعداد دانه پر در خوشه» وزن هزار دانه و 
هم‌چنین بهبود جذب عناصر غذایی نیتروژن» فسفر و پتاسیم در گیاه 
نسبت داد. باکتری‌های محرک رشد به‌واسطه تحمع عناصر غذایی در 
گیاه موجب بهبود تغذیه گیاه می‌گردند ( > ,501020 بد‌حصت 
4 ,۸2۰0۲). گزارش شده که تلقیح گیاهان با باکتری‌های 
محرک رشد منحر به افزايش ۱۵/٩‏ درصدی عملکرد در مقایسه با 
تیمار عدم تلقیح شد (2022 ,.ه 6 ۷۵۵660 1 ۵00 که در 
راستای نتایج حاصل از مطالعه حاضر می‌باشد. نیک‌نزاد و همکاران 
(2017 ,.۵1 ۶ 06[20:) گزارش دادند که کاربرد ترکیبسی 
باکتری‌های آزوسپیریلوم و سودوموناس سبب حصول بیشترین 
عملکرد دانه برنج رقم کشوری (۷/۴۳ تن در هکتار) گردید که 
به‌ترتیب به میزان ۶/۲ و ۵/٩‏ درصد بالاتر از مصرف جداگانه 
باکتری‌های آزوسپیریلوم و سودوموناس بود. این محققان. افزایش 
میزان جذب عناصر غذایی و بهبود اجزای عملکرد ناشی از کاربرد 
باکتری‌های محرک رشد را دلیل افزایش عملکرد دانه در تیمار 
ترکیسی باکتری‌های آزوسپیریلوم و سودوموناس عنوان نمودند. 
بررسی‌های به‌عمل‌آمده توسط اصغری و همکاران ( ,نتقطعد۸ 
4 ,12۷۵71 ی رصفطامد و نطهزم؟ رتصفطمع‌اط۲) نشان داد 
که محلول‌پاشی برنج رقم هاشمی با باکتری‌های ۳۶۵/۸0۵07۵5 
6 لاه ۵۲۵۹۵۵۵ و صتدتاه ۱0۳۵۹6۵5 ۵000و 
8 سبب تغییر عملکرد دانه از ۲/۰٩‏ گرم در بوته به ۷/۵۱ و ۷/۹۷ 
گرم در بوته گردید. افزايش معنی‌دار وزن خشک برنج با کاربرد تلفیقی 
باکتری‌های افزاینده رشد گیاه در نتایج بخشنده و همکاران 
(2020 ,.۵1 6۶ عصحطعط21ظ) گزارش شده است. 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات اصلی اسید آمینه نشان داد 
که حداکثر عملکرد دانه برنج (۴۸۴۳/۷۳ کیلوگرم در هکتار) با 
محلول‌پاشی ترکیبی اسیدهای آمینه متیونین و لیزین به‌دست آمد 
اگرچه با کاربرد جداگانه لیزین (۴۷۳۳۴/۴۰ کیلوگرم در هکتار) اختلاف 
آماری معنی‌داری نداشت ولی به‌طور معنی‌داری بالاتر از تیمار عدم 
محلول‌پاشی اسید آمینه و محلول‌پاشی متیونین بود. اگرچه کاربرد 


آشوری و همکاران. اثر کاربرد باکتری‌های محرک رشد گیاه و محلول‌پاشی اسیدهای آمینه بر ویژگی‌های رشد... ۳۴۱ 


متیونین موجب بهبود جزئی عملکرد در مقایسه با تیمار شاهد گردید 
ولی اختلاف ایجادشده معنی‌دار نبود (جدول ۴) با توجه به این که 
نیتروژن یکی از اجزای اصلی ساختار اسیدهای آمینه می‌باشد به نظر 
می‌رسد در این پژوهش محلول‌پاشی ترکیبی اسیدهای آمینه از طریق 
افزایش جذب عناصر غذایی به خصوص نیتروژن در گیاه موجب بهبود 
فرآیند فتوسنتز افزايش سرعت انتقال فرآورده‌های فتوسنتزی به دانه 
و متعاقب آن بهبود وزن دانه و در نهایت افزايش عملکرد دانه گردیده 
است. محلول‌پاشی اسیدهای آمینه از طریق تحریک رشد گیاه و بهبود 
جذب آب و عناصر غذایی موجب افزایش عملکرد تولیدی گیاه 
می‌گردد (2017 ,.۵1 2۶ 10112)). 

ارزیابی برهمکنش بین تیمارهای سال و باکتری نشان داد که 
بیشترین عملکرد دانه طی هر دو سال زراعی در شرایط مصرف 


1399 


سال (۷6۵۲) 


هم‌زمان سویه‌های مختلف باکتری مورد مطالعه (34) حاصل گردید 
اگرچه کاربرد تیمار ,13 (باکتری تثبیت‌کننده نیتروژن) توانست عملکرد 
این هر یک مال‌های اه با فسار رقاب یاف که 
حاکی از اهمیت کاربرد این سویه جهت بهبود عملکرد دانه برنج 
می‌باشد (شکل ۱). در مطالعه حاضر کاربرد تلفیقی باکتری‌های 
محرک رشد گیاه به‌واسطه افزایش تثبیت نیتروژن و بهبود حلالیت 
فسفر و پتاسیم موجب افزایش رشد و عملکرد گیاه برنج گردید. 
مطالنانه فا ها داد که کارید لفق .میکروا گنها محر 
رشد گیاه از طریق تبدیل فرم نامحلول فسفر و پتاسیم به فرم محلول 
و هم‌چنین تولید برخی هورمون‌های گیاهی نظیر ایندول استیک اسید 
سبب بهبود عملکرد گیاه برنج شد (2020 .۵ ۶۶ طع0صهطعط2ظ). 
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شکل ۱- مقایسه میانگین برهمکنش بین سال « باکتری بر عملکرد دانه برنج 
۵ ۴ ۲۱6۱0 وه 0 مهن ۲ هم ماه متام هه ۵ حمفزنهم‌صی صمع]۱۷ -1 و۲ 
5 .۰ :وظ ,5ظ طتقتاه 06۳۵۳۸۵عوعه .ظ + ۳13 صتحتاه »نایرج .۴ :رظ ب4 صتحتاه عمه0881076 .ظ :رظ رهتهامدها انامه تن اماجمی نوظ 
8 + وظ + ,ظ ۵۶ حمتلهمتطاصمی نرظ فاگ تاه موه رمعمرند + 514 صنعتاه 


میزان عناصر غذایی نیتروژن (ازت). فسفر و پتاسیم کل 
دانه 

نتایج حاصل از تجزیه مرکب داده‌های آزمایش نشان داد که 
غلظت نیتروژن و پتاسیم دانه تحت تأثیر اثرات اصلی سال (۳>0۰۵1) 
معنی‌دار شدند. اثرات اصلی کاربرد باکتری بر غلظت هر سه عنصر 
غذایی نیتروژن» فسفر و پتاسیم در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار 
گردید. در بین عناصر غذایی» فقط نیتروژن دانه تحت تأثیر اثرات 
اصلی محلول‌پاشی اسید آمینه در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار 
شد. هم‌چنین اثرات متقابل دو یا سه‌گانه تیمارهای آزمایش بر غلظت 
عناصر غذایی معنی‌دار نگردید (جدول ۵). 


نتایج نشان داد که غلظت نیتروژن دانه در سال دوم (۱/۲۳۶ 
درصد) بیشتر از سال اول آزمایش (۱/۲۸ درصد) بود. نتایج مقایسه 
میانگین اثرات ساده یاکتری‌های محرک رشد گیاه نشسان داد که 
کاربرد سطوح مختلف باکتری به‌جز تیمار 12 موجب بهبود غلظت 
نیتروژن در دانه برنج گردید اگرچه بالاترین غلظت نیتروژن دانه 
( ۱ دابا کاریردت کی وهای شلف یکی (رطا 
حاصل شد. کمترین میزان نیتروژن دنه نیز با میانگین ۱/۱۰ دزصد 
تحت تیمار شاهد یا عدم کاربرد باکتری (00) مشاهده گردید (جدول 
۶ نتیجه حاضر نشان داد که مصرف هم‌زمان سویه‌های مختلف 
باکتری (4) اختلاف معنی‌داری با کاربرد جداگانه هر یک از 


سویه‌های باکتری از نظر جذب نیتروژن دانه داشت. هم‌چنین در بین 
تیمارهای مرف جداکانه بودها: کاربزد نیمار و18 حاوی,باکنزی 
حل‌کننده نیتروژن موجب تولید حداکثر محتوای نیتروژن دانه گردید. 
این نتایج نشان می‌دهد که باکتری تثبیت‌کننده ازت () پتانسیل 
بالایی جهت افزایش غلظت نیتروژن در دانه برنج دارد و ترکیب آن 
با سویه‌های حل‌کننده فسفر و پتاسیم به دلیل اثر سینرژیستی بین این 
عناصرء منجر به تجمع بیشترین غلظت نیتروژن در دانه می‌گردد. 
افزایش جذب و بهبود کارآیی مصرف نیتروژن با اضافه شدن پتاسیم 
به گیاه برنج در نتایج هو و همکاران (2019 ,.۸1 6 ۲0) ارائه 
گردیده است. تلقیح همزمان سویه‌های مختلف باکتری در گیاهان 
موجب بهبود معنی‌دار جذب عناصر غذایی به‌خصوص نیتروژن 
می‌گردد (2017 ,.4 6 01[۷2765). عبدل محید و همکاران ( ۸۸00 
2 .۸ ۵ ۷۲2۵660 ۳) بیان داشتند که تلقیح برنج با 
باکتری‌های محرک رشد منجر به افزایش تجمع نیتروژن در دانه برنج 
شد که با سای خاضل از مطاله اف مطارتت ار 

مطابق یافته‌های مه مصرف همزمان اسیدهای آمینه متیونین و 
لیزین منجر به تولید بالاترین غلظت نیتروژن در دانه (۱/۴۰ درصد) 
گردید که به‌طور معنی‌داری بالاتر از تیمارهای مصرف جداگانه هر 
یک از اسیدهای آمینه و هم‌چنین عدم مصرف اسید آمینه بود. نتایج 
نشان داد بین کاربرد انفرادی متیونین (۱/۳۰ درصد) و لیزین (۱/۲۱ 
درصد) نیز اختلاف معنی‌داری از نظر غلظت نیتروژن دانه مشاهده 
نشد (جدول ۶). اسیدهای آمینه نقش مهمی در بهبود انتقال نیتروژن 


بین اندام‌های گیاه و در نتیجه افزایش جذب نیتروژن در گیاه دارند 
(2017 ,ذل‌تقصجهه1 عک زتهاعط). محلول‌پاشی اسیدهای آمینه از 
طریق افزایش تثبیت نیتروژن موجب بهبود جذب عناصر غذایی 
می‌گردد (2016 ,قلن321 عگ ,هعتام‌۱۷2۲ ر‌صعانه۷۷). مطالعات 
انجام شده توسط سایر محققان حاکی از افزايش معنی‌دار جذب 
نیتروژن در گیاهانی مانند کاهو (2019 ,۵1 ۶۶ 20ح) و سویا 
(2018 ,.۵1 1 متنی«ه1) با استفاده هم‌زمان از چند نوع اسید آمینه 
می‌باشد. گزارش شده که محلول‌پاشی اسید آمینه متیونین سبب 
افزایش درصد جذب نیتروژن در لوبیا گردید ( ,.41 21 ۳۲۱-۶۷۵۵0 
01 بهپبود کیفیت دانه برنج با استفاده از اسیدهای آمینه نظیر 
متیونین و سیستئین در نتایج سایر پژوهشگران گزارش شده است 
(2012 ,.۵1 ۵1 و رزناعآ) 

بررسی‌های به‌عمل آمده نشان داد که در بین سطوح مختلف 
باکتری» کاربرد تیمارهای 2 (۶/۹۵ درصد) و 324 (۷/۰۴ درصد) سبب 
تولید حداکثر غلظت فسفر دانه برنج گردید و تیمار ,ظ (۶/۳۵ درصد) 
در رتبه بعدی از نظر جذب فسفر دانه قرار گرفت در حالی که کاربرد 
تیمار و اختلاف معنی‌داری از نظر غلظت فسفر دانه در مقایسه با 
شاهد یا عدم مصرف باکتری ایجاد ننمود. مقایسه میانگین اثرات 
اصلی اسید آمینه نشان داد که اگرچه محلول‌پاشی اسیدهای آمینه 
به‌صورت جداگانه و يا ترکیبی سبب بهبود جزتی غلظت فسفر دانه در 
مقایسه با تیمار شاهد یا عدم محلول‌پاشی اسیدهای آمینه شد ولی 
اختلاف ایجاد شده معنی‌دار نبود. (جدول ۶). 


جدول ۵- تجزیه واریانس مرکب غلظت عناصر غذایی در دانه برنج تحت تیمارهای باکتری و اسید آمینه 


0 ومد ۵۶ ماه مص م۳۱ ۵ جع صا ماه ان ممتاح‌اصمصم ما ممصهزه۷۱ ۵۲ ولو هه 0مصتصاصصمن -5 016و] 


21۳0100۵ 5 


غلظت پتاسیم در دانه غلظت فسفر در دانه غلظت نیتروژن در دانه درجه 5 ی 
ص متاحنصهع 608 > ح «متاحاجععصی ظ صز دمتاحاجععصمی ۱ ازادی منابع تغییرات ۳[ 
صحع 291 2و 31 
؟*0191 0۳0 *0225 1 سال () ۷۵2 
0004 00147 0033 4 تکرار«سال ۲ 3( 
*0295 ۹+43 > "1133 4 باکتری (ظ) متعاءهظ 
003 0 00193 0093 4 سال>باکتری ۷8 
0019 0160 0032 16 خطا ۳0 
0.024۳ 0۰173 0095 3 اسید آمینه (۵) ومد مصتصض 
0001 0013 -00025 3 سالاسید آمینه ۸۵ 
*005 0 0012۳ 014 0 12 باکتریاسید آمینه ۳۸۵ 
۱ ۲ ۲ سا دا ُ ی»اسید 
0000۳ 0005۳ 0.002۳ 12 ‌ 7 ۸ ۱۷۲۷ 
0022 0182 00024 00 خطا 1۳0 
105 6.6 119 ۳ ضریب تغییرات (60) 07۷ 


."و :به‌ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد 


اه ۷ناهعورو۲ روله 16۷ بونلنطاه‌طمیم 166 4صح 566 26 )صمعتلتصوته فد اصه‌تانمع نوم :۳ قمح ۶ ۵ 


آشوری و همکاران. اثر کاربرد باکتری‌های محرک رشد گیاه و محلول‌پاشی اسیدهای آمینه بر ویژگی‌های رشد... ۳۳۳ 


جدول ۲"- مقایسه میانگین غلظت عناصر غذایی در دانه برنج تحت تیمارهای باکتری و اسید آمینه 
206 مه م4صه منمیه 0۶ کاصهصصامعه تملصی مع۳۱ ۵ صتصع ص ماصمتاه گ۵ صمتاح‌طاصه‌صم ۵ جمکزنهمرصم صعه]۷ -6 12016 


غلظت پتاسیم در دانه 
نوم صا «متاح‌اجهع‌جهع کر 


غلظت فسفر در دانه 
وه صا ممتاح‌اصهجه ظ 


غلظت نیتروزن در دانه 
نع ص متاح‌صاجعهعصی ۷ 


تیمارهای آزمایش 
ماه اه)0م۵ ۲ 


)070 )070 2 
سال (۷۵۲) 
130 69 1280 اول (۳1۲90) 
1152 6322 1362 دوم (960000) 
باکتری (200612ظ) 
1236 601 1-104 1 
1110 650 180 5۱ 
130 6952 1-1540 ۳5 
1322 0۰ 120 ۳ 
1332 1,42 1612 15 
اسید آمینه (2605 مصنصصض) 
1392 6422 1270 و۸ 
1402 692 1300 ۹ 
1112 6312 1310 و 
1452 602 1402 مر 


میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشابه در هر ستون براساس آزمون «ا1.5 در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی‌دار می‌باشند. 

۰ راما عطا ما عصتلرمعع2 تاتطادطاميم ۵۶ 16۷۵1 596 2۲ اهمهگن ولامه‌گتصونه امط میج منم طعقم ما وتعاام1 تقاتسته برد 101100760 وصهع]۷( 
5 ,۳ :وظ ,5ظ طتحتاه 076۳۵۳۵عع۵ ۰ + ۳13 صتحتاه »ارم .۴ :دظ ,4 صتقتاه عمه۵881076 .ظ :رظ بهتعهامد‌ها ابامطاذه و امجمی نوظ 
+ رظ + ,ظ ۵۲ ممتهمتماصی بر[ ,519 صتقتاه مزه۷۵/۱۵۵۵۷۵ ۲ + 514 صتحتاه 
مصتورا + مصتصمنطاعص نی معصلو1 ی ,عصتعمتطاممط درخ مومع مصتصع امه ۵ موی توظر 


نتایج به‌دست آمده نشان داد که مصرف سویه حل‌کننده فسفر به 
تنهایی (182) یا در ترکیب با سویه‌های مختلف (4ظ) سبب تولید 
حداکثر غلظت فسفر در دانه برنج شد» در حالی که مصرف جداگانه 
سویه حل‌کننده پناسیم (دظ) نتوانست اثر معنی‌داری در بهبود غلظت 
فسفر دانه داشته باشد ولی سویه تثبیت‌کننده نیتروژن (,ظ) موجب 
بهبود معنی‌دار محتوای فسفر در دانه در مقایسه با تیمار شاهد (0ظ) 
شد. باکتری‌های تثبیت‌کننده نیتروژن علاوه بر تثبیت نیتروژن» 
می‌توانند از طریق تولید مواد محرک رشد گیاهی و سنتز اسیدهای آلی 
موجب فراهمی عناصر غذایی» بهبود رشد ريشه و تارهای کشنده و 
متعاقب آن بهبود سرعت جذب عناصر غذایی مورد نیاز گیاه گردند 
(2005 .۵1 2 ۷۷۷۵). بهبود میزان غلظت فسفر از طریق کاربرد 
باکتری‌ها ناشی از تولید بسیاری از ترکیبات مهم سلول‌های گیاهی 
نظیر اسیدهای نوکلئیک» فسفولیپیدهای غشاء و نوکلئوتیدهایی 
می‌باشد که در متابولیسم انرژی گیاه مشارکت دارند ( ,12۷215 
4 127 عک رله/«ونع؟ ,رقصه ۷ ,۷۵202۷). مطالعات قبلی 
نشان داد که باکتری سوبه ود ]7۵:۵1 با قابلیت انحلال 
فسفات موجب افزایش ۱۸ درصدی جذب فسفر در برنج در مقایسه با 
عدم مصرف باکتری گردید (2013 ,.۵1 21 80۷22). گروه دیگری از 
پژوهشگران نیز اظهار داشستند که گیاهان برنج تلقیح‌شده با 
سویه‌های 10102 .۳ + وناحصعصه .۲ توانستند به میزان ۲۳ درصد 
بالاتر از گیاهان شاهد فسفر در دانه ذخیره نمایند (۶۶ 06صماعطاظ 
0 .1 


مشاهدات ما نشان داد که غلظت پتاسیم دانه در سال دوم مطالعه 
با میانگین ۱/۴۵ درصد به‌طور معنی‌داری بالاتر از سال دوم آزمایش 
با میانگین ۱/۳۷ درصد بود. مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمار 
باکتری نشان داد که کاربرد تیمارهای 13 (سویه حل‌کننده پتاسیم) و 
م13 (ترکیب سویه‌های مختلف) به‌ترتیب با میانگین‌های ۱/۵۲ و ۱/۵۴ 
درصد سبب جذب بیشترین مقدار پتاسیم در دانه شدند. این نتیجه 
نشان داد که کاربرد سویه حل‌کننده پتاسیم به‌تنهایی قادر به بهبود 
معنی‌دار جذب پتاسیم در دانه برنج در مقایسه با تیمار شاهد می‌باشد. 
اگرچه کاربرد تیمار ,7 نتوانست سبب تولید حداکثر جذب پتاسیم دانه 
گردد ولی موجب افزايش معنی‌دار تجمع پتاسیم در مقایسه با تیمار 
عدم کاربرد باکتری (10) شد در حالی‌که تیمار 132 اختلاف معنی‌داری 
از نظر جذب پتاسیم دانه نسبت به تیمار شاهد نشان نداد (جدول ۶). 
باکتری‌های حل‌کننده پتاسیم می‌توانند از طریق تبدیل پتاسیم 
نامحلول به فرم‌های محلول, موجب تسهیل جذب پتاسیم در گیاهمان 
گردند (2011 مهن ک ۷۲0). بخشنده و همکاران ( 06۳صهحاعط1ظ 
0 ,۸ /6) بیان نمودند که مصرف ترکیبی باکتری‌های افزاینده 
رشد گیاه منجر به افزایش غلظت پتاسیم در دانه به میزان ۱۸ درصد 
در مقایسه با تیمار عدم مصرف باکتری شد. سایر پژوهشگران نیز 
افزايش جذب عناصر غذایی در برنج با استفاده از باکتری‌های افزاینده 
رشد را اعلام نمودند (2012 .]۵ ۶ عطمحصدادگ 0 02۲62 ). 


نتیجه گیری 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که با استفاده از باکتری‌های محرک 
اصلی خاک را رفع نموده و در نهایت به بهبود رشد و افزایش تولید 
دست یافت. کاربرد هریک از سویه‌های باکتری به‌صورت انفرادی 
منجر به بهبود رشد» اجزای عملکرد و عملکرد دانه در مقایسه با تیمار 
شاهد یا عدم مصرف باکتری گردید ولی حداکثر میزان رشد و عملکرد 
با کاربرد ترکیبی سویه‌های باکتری (+04 صتحطه عوهعماوعه .۲ 


۰ +5ظ صتحتاه م۵ موجه .ظ + ۲13 صنحاد »لام .۲ 
09 واه ۷۵/6۵۵0۵۵۵۲ :۳ + 814 ٩0210‏ و 0۳) 


به‌دست آمد. استفاده از تیمار ترکیبی سویه‌های باکتری سبب تولید 
بیشترین غلظت عناصر غذایی نیتروژن» فسفر و پتاسیم در دانه برنج و 
در نتیجه بهبود ارزش غذایی برنج گردید» اگرچه با تیمار 7۷:00 ۲۰ 
5 صتحاه وره076۳ووه .۴ + ۳13 صتهتاه از نظر غلظت فسفر و 
تیمار طلعتاه وز۷۵/۱6۵۵۷۵۲۵۵ ۴ + 514 صتداد ۱۵۲۵۵55 .۳ 
9 از نظر غلظت پتاسیم دانه اختلاف آماری معنی‌داری نداشت. در 
بین تیمارهای مصرف انفرادی سویه‌های باکتری» باکتری تثبیت‌کننده 
نیتروژن (04 حتدتاه ع076۳67]وع» .۶) انرات بهتری بر اجزای 
عملکرد عملکرد و غلظت نیتروژن در دانه برنج در مقایسه با 
باکتری‌های حل‌کننده فسفر ( .۶ + ۳13 صنحتاه »نام .۲ 
٩۱۳2 5‏ 107167۵75عع) و حل‌کننده پتاسیم ( ۵0۳66755 .۳ 


0 صتقطه واوه۷۵۸۵۵/۷۲۵ .۳ + 514 لدتاه) داشت. در 


ال که باکنی‌های خل کته فسفر از نظر علک ف گرد 


باکتری‌های حل‌کننده پتاسیم از نظر غلظت پتاسیم بر باکتری 
تثبیت‌کننده نیتروژن برتری داشت. محلول‌پاشی توأم اسیدهای آمینه 
متیونین و لیزین توانست موجب بهبود معنی‌دار وزن هزار دانه, 
عملکرد دانه و محتوای نیتروژن در دانه برنج گردد ولی در میزان 
غلظت فسفر و پتاسیم در دانه افزايش معنی‌داری مشاهده نشد. به نظر 
می‌رسد محلول‌پاشی جداگانه اسید آمینه لیزین تا حدودی برتر از 
کاربرد انفرادی متیونین از نظر صفات وزن هزار دانه و عملکرد دانه 
بود اگرچه اختلاف ایجادشده معنی‌دار نبود. با توجه به نتایج این 
پژوهش, کاربرد تلفیقی سویه‌های باکتری مورد مطالعه و محلول‌پاشی 
توأم اسیدهای آمینه متیونین و لیزین به دلیل بهبود رشد و افزایش 
معنی‌دار در جذب عناصر غذایی و عملکرد دانه در مقایسه با تیمارهای 
نفرادی» می‌تواند نقش مهمی در افزایش کمیت و کیفیت دانه برنج 
داشته باشد. بنابراین با نوجه به افزایش قابل‌توجه عملکرد دانه تولیدی 
با استفاده از محرک‌های رشد گیاه در مقایسه با تیمار شاهد» کاربرد 
این محرک‌های رشد مقرون به‌صرفه بوده و ضمن کمک به افزايش 
درآمد کشاورز, موجب کاهش مخاطرات زیست‌محیطی نیز می‌گردد. 
تحقیقات آینده نیز باید بر ارزیابی مکانیسم‌هایی متمرکز شود که 
چگونه باکتری‌های محرک رشد و اسیدهای آمینه می‌توانند بر 
رونویسی ژنتیکی پارامترهای مختلفه از جمله ناقل‌های عناصر 
غذایی, تولید هورمون و متابولیسم آنتی‌اکسیدانی تأثیر بگذارند. به این 
ترتیب» می‌توان به درک بهتری از نقش باکتری‌های محرک رشد و 
اسیدهای آمینه به‌عنوان محرک‌های زیستی در گیاه برنج دست پیدا 


نمود. 
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۱2۶ .(2022) ۸۲۰ .۲ بتا900ظ ک .و ,۸90612212 .1 ,۷۲ ,۱۱-9۵2000 یب .9 ,۳۱-۷۲۸۵2660 ۸90 بش۸ .1 ,۲۱-۱۷۲2۵660 ۸۵00 .1 


۶ ۷۱۵۱4 مضه ,0000 م۷۵ رقعقطمم٩ع۲‏ لهع1ع۹1010 رصم -صامتمصظ رامع ۷۵ 0عمرصا ه1تمامهصا2۵ن۲ مصتامص0عم-ط) ۲09و 
2284-022-00564-6 166/91 10.1 /۲۵۵۹://001.0۲2 16۰ ,(5)1 ۲ ,۴6۵ .صمناهع 1 وتیل 06116011 مج لاب تعلصا فاصقام ۲1۵۵ 
کصمت همامد۱20۵ظ۱ عصتامصدمعن طامع صمام ۵۶ فعمتاه‌تامموه 0ص فصصعتصع‌طمع]۱۷ 2013(۰) ,۸۲ باعت9ک ی ,.۷۲ ,2عخظ 
13.05.1 05://001.0۲2/10.10016/[,16698.20]) .1-200 ,26 ,۱۱۱۷۵-۵6۵ هه وک ۵۴ 0 ۳۵۲50600۷6 
عیام عمتاام‌نامم ما نموه فیامممطاطه مناج ۵۴ 2001710 ۱۱1/۲6۲۵۵0۵1 2014(۰) .۴ بجمع ۸2‏ ریق مصقلامظ ر.ظ به۸۵0 
۷۵۲0۵ ,011 210 هه ما مممئتهمن متام لصا ومتمعهو فاصقام 21۷1و 0ص قانلصه1۱2۷ 20۷76 1 ووعت0ه 
605://001.0718/10.10017/900248-013-03269 .410-420 ,67 ,«وواهع۲ 

مها از جمتهانهمصا م۲۵ ۵ تناو ,(2014) بک رتم2ه۷ 2 عک 2 رطهطو۷ ۱2۳ اصاهزق رب ,۱۷۲ .9 متصطتهطممادا ر.ل بتتفطعدض 
علقان عاصمتناه رتصعاومی آاردانمتماده هم ومتتاه‌طماعصه عمط ده فصو 4صه (رظظتظ) ملععامهه مصتامصمم 0و 
.21-1۰ ,(2)1 ,90/087 0 0 0۳۵( 0۱01۷۵1 تصطم‌طاوه۳۲۱) 1106 10 کات 23۳0 
8 [۱)۲05://001.0۲2/10.22092/50 

65 010۲0۵۵0 01 ما0ع]۲1 2012(۰) ۰ رتنامصتا0مدامطهاله ی ی باتطها ,۷ رتتهنصهکوظ ب۷ بلو52۷۵00 مب .5 ,۳202220 
6560۲6 ۲۵۴۵5 0ع۱ ۵ 0۱۵ ۱۲۵۸۲۵۵۷ ۲۱۵۵۰ توارط گه فاجم‌جمم‌مصمی ۷1۱۵10 م4صح ۷۱۵۱0 مه 0مطامحط ممتاهمنام2 2۳00 
4 ۷ ۵ .209072600 طوتاعمظ طز صهتونعظ ط1) .728-734 ,)و 

,0۵۵0010 عک وی متطفطع‌صهطک رماع ۷ و2 متصقانت ویک رصم تناممرنجتمفطههای بط بتطافقظ بیط بطعصقامط ۳ 
فصح طامع بصمتاتنه. لحتمصتصهر هم . فمصانهمصا. فصوتصهه۵مع نم مصتامصمم نامع کصقام که فامع۳۴ .(2020) 
1643-0۰ ول(43)11 ۸۷۵۳۲۸09 ها 0 . ۵ ال . (سا. ۵۲۵ م۵2 عم ۵ 0۳000۵0 
 (  ( 7‏ ۵( 

0ص صقان رماهد[۳۷۲0 تعامج ۵۴ مصمئلهء‌ناومه قتا۳0 2017(۰) ۷۰ ,امفطام‌تامف عک ر.ظ متصتصمظ و۷ بتالم2۳027 .تم بقاال) 
52 ۲0۲۹666۵ .هه عفیامطصمعتع ۶ه باتلمین تا ماقلنلمصصر «ااهتاصهعتل اه ۱۷۱۵۱۵ 286عععصا فاعقه 862۷0۷660 
50112200-7 1 605://001.012/10.21273/۳1015 .1214-1220 


آشوری و همکاران. اثر کاربرد باکتری‌های محرک رشد گیاه و محلول‌پاشی اسیدهای آمینه بر ویژگی‌های رشد... 


(ىا و۱۵ حساهععه:۳۱) صقعطا وقصو ۵۶ ۵8۵0886 2011(۰) ,۱۷۲ ,۲۱-۲ 6 وم ,۳۵۷۷2۷ رهظ ,299100 ظ-۱ظ ,۷ ,۲۱۱-۵۷۵ 
87-4 ,(9)5 ,۹6/۵۸6۵ ۸۷۵۸۸۲۵ .صقدامهماج و فصح مصتصمتطامصه ط متاه»عناممه تهتام! فصح بممتاتاتع1 صمعمتانه 0 فاصع1 
5 منصه ۱1 ممتاه)‌ناممه تقتام ما قعهتالته کققطاه ۳۵ ۵۶ عقممم‌وم۴ 2016(۰) ۷۲۰ بخ ,و۱۷۲2 ی ره ده ۷۲ ,لنه۳۲۱-۹ 
462-۰ ,(4)د روا16360۳6 ۸۵۲۱۵۵۱۵۲۵ ]۵ 09۳۱۱۵[ ۲عمن ۸۸۱۵/۵ .صمتاه 16۲0112 جعع تاه ۵۶ و16۷ 10۷ تمه 


٩۰ )2014(۰ ۲۱۵/0, (01055110۲ 1۵, ۵۳۱۵ ۱66 ۵۳16161۱6 17 ۱۴01۵۲۱ ۵‏ .) ,2۲۷۵100 ع ربکا ,۲۱ مامتان ریک .۲ م۳2۵6112 . 


.4515-50۰ 00 .12711ظ ب۲۵۲)۵162 ,ات۸ 13-16 ,عصتاعع۱۷ [1.)6۳۵)1082 ]۸ 1۳۲6۵۷ ]1 .وعمط70هع 


۵ 24 ۷۱۵۱0 و۵ فم2تتاتممنه ونامتمطمومصام 4ص ممعمتانط 0۶ ۲۶۲۵۵۲5 .(2013) بخ رتم۷2 رب رقتطه۲ بظ بلطاه۳ . 


۲6۱۵128 1) .105-114 ,(2)1 روهاهاوآم۵ع ۵۵ ۵۴ ۵۵ .صقع1 رتطدطایطه‌عونا صا 71فخه عم گه فاصعهمممصهع 
موجه طوناع‌ط۴ 


۵ و۵ مصتطمتطامصه صه مصتووا ونم مصتحصصح لقتاصعووع فطع ها فتصقام عصاروگ:۲۵ (2013) یک رت ک رت متلللهت . 


۱/5 ۱۵۹://01.0۲8/10ظ 211-222۰ و رال چوها 5۱0۱661۵ ۱۵۶۸۲ ۰ 7ادتاه اهد1)10تاناط 


۶ وبا ,۳۵۲2000 .۲ رهتعتام ۱۳ ریگ بل ۲6۵02-068 ررظ با ,92170 تن پب۷ .۲ مومصنا رظ بآ رقصمصفاهی مه هیهت . 


۵۵۵۵ مه . مفصماتممیها ایام دمم اد عمتر ولمهج که عمتاقاتهمصا. .(2012) به ۴۵۱8۵8062962۷1 
0 0۲0۵00۵108۰ 6۲0۵ 11۱610 مه وملاتصصصصمی لهزصاممنصظ معمطام‌وم2نظ؟ جوم وعمامصعع )صفام ۵۶ ]مهمحصا :فطم100۲۵96] 
2 ۸۵5://01.0۲8/10.1016/[.2(01ظ .196-204 ,61 ,جعها0ع ۲ 901 

۶ ماع 1810120101۷0 .(2019) ,2۶ با عک ویک ,088 ,.؟ متفگ و9 رعطقناا! و.ل بطه۷ و.ل بلانا م۷ ,1120161 ,.۷۷ بنا۲]0 
۲ ۸ .1۱62۷۵9 ۲۱۵۵ ۵۶ صمنلهءما2 صمعمانه متامطامومامدام فصح فلومط‌صوومامطم صم. حصیاتفعفاهم قصه. طعع 16۲0 
6۵5://001.01۲2/10.1186/912870-019-1894-8 .302 ,(9)1 7 ,ب«وهاهاط 

۶ وصماهء‌ناممه دامتتصتاومن 2019(۰) .زا رکامطام نا ی ر.ظ ۷۰ بتا20 .۷ .9 رع20 ۷ ر.ت) با رع120ل ر.لا ۸۵ .۲ رع8ظ0 ۷ ,۲۱0 
563-0۰ و()8 ! ۸8۵۱۵۲ ۱۱۱۵8۵۲۵۲۵ ۵ مرول .عماتاهاتتااه ۷۱۵10 مجح ۷۱۵۱0 صنقع هه فامع۳۴۱۴ :عع۲۱ م1 عقط‌مزه 
۱1005://001.0۲2/10.1016/52095-3119)18(61993-8 

,۲۵۵۵۳۵010 ,6۵۱۱۵ ۳۲۵۵۱۵۵ ۸ ۵0001 وزو/۸:۵ ۳۷۵۸۶۶ 1991(۰) ,هر ,۲۲ بواان۱۷ ک ,.ظ .1 ,]۷۷/۵1 ویک .1 ,10065 
۰ رواخ .عم عصتطهتاهانظ ممه]۱۷ مه ۱۷۱60 ۰ع) ۵۵۳۵۵0 ۵۳0 رکزدراه۸ 

۵ ۳۵۳۴ 6امصتاتل 0۲ ۲160۲ 201۱0(۰) با رصهممه 2 عک ر.ما رتفصصتامصه۷ 9212 ولا رکقصصتاک ریگ مطفتتهاط بی رمصهک 
,43 ,۲60108 50۶ ۸۵۸/۱۵۵ .عصمتانصمن ۱610 ععلهصنا (5۵۵۰ معی/۷) حصحصحه ۵۶ ومااطاتتاه آهعتومامووطم ره ۷۱۵10 بط ا0تع 
053 16/0120 01008://001.0182/10.10 . 71-77 

صرح ۷۱۵۱0 صنحتع ده ماه 1۵۲12 صمومانه هه اهب عاص1 ممتاهع1 ۵0۴ ۲۲6۵۲ (2020) بک ,۱۷۲ رتصهل۷۵2 عک ,با ,152۷005 
8 .168-182 ,(22)02 ,۵6216۵5 ۵0۵ ]0 0۱۵ ۳۵۱۱۵ ۵6/۱۵1۱ ۵۷۰ ( سای 0۵22۵) 1368 ۵۴ ماصمجمم‌مجمع ۱۷۱1۵10 
0۱۱0۵۹://01,0۲82/10.29252/20[.28 00(۰ه0وهاه طفتاعصط از صهتوه۳ 

۶ صمتاهنآممه ۳۲۵2۵805 ,(2019) ۷۷۰ ,م112۳ عک و.ظ بتاشا بویا ره ۷۷ .لا .ظ محطقللهو ,.۷ا ,020 و.م6 بلنا ویاط بلالا وگ مصعطک 
اصمتناه مه ممتاهاتصتویه متامطمومامطن ممتمصمطمه ها ممباع ۶ ۷۱۵10 مضه وتو مط وع7 120 فقتمع. مصتصنه 
6 7 ۵ 266۰ ,(9)5 ,۸۶7۲0/070 .2۷۵112011107 

۶ فاصمجمممهمی ۷۱۵۱0 هه ۷۱۵۱4 مصا وم )وممجصرمعتصصررع۷ گم محصتا ممتاه‌نانمه لصح ماه مطا 0۶ ۲۲۵۵۲ .(2017) ٩۲.‏ ,16۲1 
طزه صفزوع۳ 12) .91-110 ,(30)02 روم۳۵) لاع:۳ 7 ۵۲۵۵۲۵ ۸۵۵/۱۵0 ۰( تصمطفها! مه .۰۵۷ هی 02۵) م۲ 
89 1022092/21 /608۹://001.01۲2) 20502600(۰ طوتام۴ 

۲22-۵ هه ۱0۵۵۵۵۱ یط 0 ۳۷615 2008(۰) ,۷۲ بتاالمطه۷۱ اعلععه کي ,۷ مطقطهل بظ رلک 
8 601۷۵۱۱۵۱۵ 60 0۲8۵6 ۱۱۵۵۲ (م 6۵5 66 60 ]0 010006۵6 8۳0۱ 0۱ ۵66۲۵ ۱۱۱۱۳۵86-120 
,۷۵600۵ ,2008 عصنا ,(160۳۴۸) طمتمعمعر مطلنم‌تبوه متصمعته که باعنهمو لقطمناحصهاصا عطا که ععصمتلجمی 2 .درررم/ویره 
.12112 

20 ۳0۳۴۴ ۵۶ صمتامتااع۳۷ .(2014) یه رتقحطتاک عک ویک .م1 بله7 وله ب.ظ .ل م۷6۳2 و.ل ,۷202۷ مطون(2۷2,] 
۵0 ۹۵۱۷۵(۰ 02۵) ۲۱6 0۶ تصماجمی پصمتاناه صرح ۷۱۵۱0 بطاب همع مدا چم عع1 فیعمطام‌ومطام که صمتاه‌تاصهعههع 
16/[.60601688.20133 10.10 /۳)05://001.0۲2 .123-128 ,۵2 ,۲۱۱۵1116671118 

8۳۵۵۵ 0 زاو 60۳0 ۵0( ۱6 ۵۱ ۱۱۵۲۵۳۵۵۵۱۵۵ 0۴ ۳66۲5 2005(۰) ,۷۲ ,۷۲ رتصد‌تطع 1‏ .۲ ۷۲۰ ,تانام۱۷۲2121 
صملوع۳ ط1) .0 445 بصو رصحتطم 1 .عقعرظ الوتهب دنا وعت۱۷۵02 )127012 .۱۱۵۵۵-۵2615 ۱۷۳۱۱ ۱۷/۱00۵ ۳۵0۵۵ 
2090120۰ قلعم ۳ 

0 واهتمصنظ ماه‌تازه مه فیاوممتع‌ماتمنمر مباتمحظ ممماعها فصمتامحعاص1 ,(2011) .ظ مصهئنا عک ب.ظ ,1۷۲0 
606/۱۵ 0 0۳۱۱۵ ۱۵5۵ .فحطوتصحدم‌عصه همتام2ع۲ 0ص رفن0۲0 رماه؟ عصانعط/۷۷6۵ 16۱05۵2۲(۰ مه م)1 م20 
1631-011-0500-72 ۸105://01.0۲8/10.1007/51ظ .187 ,30 

مصتعاون 0۶ ممتاد اه :قمع معل ۵ فلج بط ما عصا0تمرح 2۵012(۰) .۲ ,۲۱۵986 ی ریک بطع۲۱۵6]2 ی .۲ بطع7اع ۱ 
۱۲۵ .86هعفصهتاراععه مصتیعه لمتعهامده 2 ۵۶ ممتوععتمه ملممامع ها عاصقام 1۲۱6۵ طا فاصعتجم فصتممتطامحط 2۳20 
3 .3991-6001 ,(63)16 ,۵0۵ ۵۵و۳۲ 

مطا ممتامتاه۲۲ ,(2017) ,۳۱ ۱۷۲۰ رطوعصهج2ته ع وبا متاطفعل۲۱ بل ۸ بلق تصحتنطد ر.ل مطهتطععصهنا ر.۲ ب20مصاز 
۵ 228 1۳۳2010 )061101 تملصا مزع ۵۶ فممصمم‌جصرمی ۷1۵10 له ۷1۵10 من ههام2 عصتامصصمتم لمع ۵ رمجمام‌زلاه 
۰(امحتاوطاه صفناهص طاذض . صعتععظ . ص) ...9-19 ر(29)3 . ,رولع0۲ععع م۲۵ ۳۱۵4 2۸۵/۱۵4 جععهعالظ ‏ 0۶ ۲۵۸6٩‏ 
1 1 2/2 0)05://001.0۲2/10.2209 

عصقلاظ .(2017) .ظ .1 روعالمص2) عک ور .لظ متقلتاهظ مما بصن 11۷۵ 02 ,۷ .۸ مقلتاع۲ 06 ,.ت6) .1 ,ماهفتاظ وبا .۲ روعته۷ 01 
0 0۱۵۱۱۱۵۵ صمتامع ۵ فصصوتصهطهعصه مه صمتامصمم و۵ :قممصه]وهاناه . متصصباط مضه فتعمامهها مصتامصمم ماع 
-186/840538-017-0112 10.1 /۸۱۵5://001.018ظ .300 و4 رای ۸ ۱ ععنوه610701ع1 آمعنوه اهاط 

۶ ۵5۵0086 2011(۰) بکا بلت 2218‏ ویک بل5۳۵2۷22 ریک .۷۲ رتتا2262720 ریک ۷ رتصق(02 ۸ .۷ بتتطوعمطکا تامحصطی۴ 
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۴۲ ۸05۱۲۱۲/۱۱ 204 09۲۵5۵۱۱6۵6 9001۱0۳0۵5عکظ ها (م هک 022۵) عم که فاصمجممصصمن ۱۷۱۵10 0ص ۱1۵10 
,(0)3 1 ,۵6210685 ۹۱۱۲۵۱۱۵۵ هام۵۵ ۵ هل ۸۱۱۵۳۱۵۵-۵ ۱۵۷۵18 جمعهانط اصمعنل تمه 
.387-5۰ 

5 ۹08۵ 0۴ ]1160 مطا عصتهنله/۲۷ (2009) .5 رتصوزنهو عک رب رتلقکا ره مصه‌طاطمدنا ویو متلطل!100ظ ۱۴87۷28 
0 ال .صمتاج2ن 1۵ مفنمطم‌ومطام ۵ فلعع۱ ویامتیه۷ نج فاصمجمم‌عصمع و1 صح ۷۱۵10 هم عم فصتقتاه متعاع92 
2 ۵ ()0هتاوطاه طوتاع رظ طز صفتویع۴ م1) .33-40 ررک زر رجوها۳0260و۸ 

صقان ۵۶ حممتاحمجهع مه فطا عصتصعتوعه تصمتامج تماحاصتاومه متافلع‌عمصروو .(2018) .0 بقلم ی .۲ باعهطام‌تام۴ 
165۰ 9 ,9661106 ۳۱۵ 17 0۱1۵ 221100 2-06 101 وصح نامز 
35 و ۵( 

۰ :۳۴ .۱۵01۸ ,تمطوتاهاناظ وماظ -ممظ .عه۱ وه مکی هر ۱0/2۳2۵ 2003(۰) بک1 بظ رقصتهطه 

عصتصتقادمی م2 مصتصصح مصح مه مصتصصح معنام ممتادء‌تاموه تتام؟ ۵۶ ۲۲16۵۲5 2017(۰) .1 رتلتمصصه 2۷ عک رت رتتف6ط 
,3 ,6611۳10108 ۵1۱۵ ۹6266 ۵۵ ۱ ۸۷۵/۱۵۵5 صقان عصها (حعتلها1 .۷۵۲ 1 02۳۵66 عمعج۳۵) 0۴0000 ۵ ۲۵۲)11126۲ 
۳۲05://001.0۲2/10.4172/2329-263-0 .280 

۰۱ ,1 ۲۵2۹۹۵11 6 بیک ,900۵060/01 ویک ما ر۷2۲8۵8 رل ب۷۵۷6۲ ,.ظ .ظ مقاوم بظ بتطلو0تصاصظ ویظ ب0160021ظ ویک م5002 
0۲۵۵۵۵0 (مآ ی 02۵) ۲۱68 ۵۴ طا«مع فطا رم همامهها2۵نظ۲ مصتامصومعمتطموع صعام ۵۶ ]6۳160 1۳6 .(2013) .ظ 
6۵5://001.018/10.1007/811104-012-1430-1 .585-603 ,366 واف60 ۵۳0۵0 ۳۱۵۲۱۶ .116108 صه22111ظ ععطاناهه 

2۲ 200 ۹۵۵0 .(2018) .1 .12 ,ماعاظ عک ویک را10027مک .لا .ل ,902165 وب ما ,902165 ب.ظ .ظ مطهعه۲ ,.۳۲ ۷۷۰ ,61:60172[" 
٩0۱/06۵۴۲ 0۲۳0۵0۰‏ صا نت۳۵0 صرح وتان طاهامصظ صمع منم گه وماطمتنه۷ ع۲0۷محص1 ونم مصتصح ۵۶ ممتاهتا20۵ 
6 ۵ ۵ 396 ,9 ,9616766 ۴/۵۶۲ 111 

با 0 وهی ۸ ,واه ها ۵7۱۵ 50۶ .(1989) . .۲ ,۷2۳06116۵ ک و.ت) .[ ۷۰ به‌طنا۲۱0 ,.۷ ۷۷۰ ,۷21 ,.؟ ,۷۷۵110 
۰ .24 م )ها ,له دنا اتود حممصصهعه ۷۷ ۳۵6۵09۲5۰( تراهط ۱۵ ۳۴۲۲7۰ 

۵۰۷ 1000۹1 هه صا فعنات) مه متقمصمانام ۷1۵ مصتالمرون ,(2016) .۲ بقاوتااوظ ی ریق ,امه ۷ رطها۵1 ۷۷ 
۵9 /۸۵5://001.012 1-25۰ ,43 ,«وماهاظ ۶عاظ آمومنع ۳ 

رتم لا عناوم 01۵1۵20112۵ 01 ۲۲۲۵۵۲ 2005(۰) ۲۱۰ ۱۷۲۰ ,۷۷۵۵۵ بن) یک رعطتامنان رت 2 یلا و .20:7 وین 9۰ بتا ۷۷ 
,155-۰ ,(123)01-2 ,66006776 لقنتا 86نامطصععع ه بظاوم ممتقصه جم تعصنظ ۸ مضه وععم2تازطناا۵و ک صع ظ 
3 20۵ [/۱۲05://001.0۲2/10.1016 

۵2۵0 ۱۱ 6-02860ع۱۵۵۱/۱۵0 صون) ,(2017) 2 م۷ عک وم معط2] رگ ,۷۷208 .لا بطق ویک ٩9.‏ مططقا وم م26 
.)۵ ۸ (ممتاامج جمعمانه ۲۵200۷۵ 4ص طمتووتصصه فقع ففبامطصمعتم م1 زره صتدع قامماه عم م2۳۵0 
55 60۵5://001.0182/10.1111/8600) .1917-1925 ,(23)5 ,جوماه۱ظ ۱۵8۵6 آعو9اهآت 

مطلاا بیط ,۷۲ پلات) وک بآ پتالا و.۳۲ .0 بلنا .م6 ,۷۷۵182 و2 .1 مصقطن) ون .1 رمفط2 نا ۷ بطق ریم ) معصفط2 ریم .م0 رع۷20 
,02120011221101 تقلنامع۱مص :مصیوا مج مصتصصع هتاجمووع مطا طز ۲۱6 ۵۶ 10101011620000 2016(۰) .00 .0۵ بتانا ی رو .5 
.285-۰ ,(67)14 . ,جتعا0فط .1۵92۱۱۵۵ 0 هل .عمصهجصمنهم ۰ 1610 . مه . رصمتاهتاله7ه . هرهاط 
9 0( 

0 (2017) ,۷۲ .9 .9 مطلاگ عک و.م6 .00 بلالا ول ۷ بتات ویک ۷۷۰ م۷216 ,.00 2 ,عصقَط2 ویک .ظ مصقناه ریم .م0 رع208 ۷ 
۹۱۵۵ ۳ 160 ماق مدموا اتاتصملتهه ‏ مصتووا فصع رمصمته‌اه 1۵00 رعمصممموم 10و 
۲۵5://001.01۲8/10.1038/841598-017-01555-0 .1389 ,7 ,6۵0۲/5 96۶21۱1۱6 ۲106۰ 
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